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@ Halisensor 

@ Es wird ein Halisensor mit mindestens einem Halletement 
(13, 14) angegeben. das einer Magnetfelderzeugungseinrich- 
tung (2) benachbart angeordnet ist. 

Bei einem derartigen Halisensor mochte man die Einflusse 
von Inhomogenitaten ausschlie&en, die durch eine ungenaue 
Montage auftreten konnen, und die Montage erieichtern. 
Oazu weist die Magnetfelderzeugungseinrichtung (2) auf der 
dem Hallelement (13, 14) zugewandten Seiteeine konturierte 
Polflache auf. deren Querschnittsform mindestens zwei 
Abschnitte (7. 8) aufweist. die mit der Ebene des Hallele- 
ments (13. 14) einen Winkel einschliefton, wobei die Magnet- 
feldrichtung an der Polflache im wesentlichen senkrecht zur 
Oberflache verlauft. 
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Die Erfindung betriffi einen Hailsensor mit minde- 
stens emem Hallelement, das einer Magnetfelderzeu- 
gungseinrichtung benachbart angeordnet ist 

Derartige Hallsensoren werden auch als "aklive" 
Hallsensoren bezeichnet Die Magnetfelderzeugungs- 
einrichtung weisi einen Magneien mit zwei ebenen Pol- 
flachen auf. wobei das Hallelement einer Polfiache be- 
nachbart angeordnet isL Das Magneifeld tritt senlcrecht 
aus den Polflachen aus, durchsetzt das Hallelement und 
schlieOt sich zum anderen Pol des Magneten. 2um Er- 
fassen einer Drehzahl oder einer Geschwindigkeit eines 
an dem Hailsensor vorbei bewegten Objekts weist das 
Objekt beispielsweise Zahne aus einem magnetisch lei- 
tenden Material auf. Das Magnetfeld, das durch die Ma- 
gnetfelderzeugungseinrichtung erzeugt wird. wird 
durch diese Zahne moduliert, d. h. die Starke und die 
Richtung des das Hallelement durchsetzenden Magnet- 
feldes wird verandert Zur Auswertung dieser Magnet- 
feldanderungen ist das im allgemeinen als flachenhafter 
Leiter ausgebildete Hallelement senkrecht zur Haupt- 
richtung des Magnetfeldes angeordnet Wenn ein Strom 
konstanter Stirke senkrecht zum Magnetfeld durch das 
Hallelement geleitet wird. laBt sich in einer Richtung 
senkrecht zum Strom und senkrecht zum Magnetfeld 
eine sich proportional zur Stirke des Magnetfelds in- 
dernde Spannung abnehmen. 

Bei akiiven Hallsensoren dieser Art muB das Hallele- 
ment mdglichsi nahe an der PolflSche angeordnet sein, 
d. h. der Abstand zwischen Polflache und Hallelement 
sol! so gering wie moglich gehalten werden. Oft ist das 
Hallelement unmittelbar auf der Polflache befestigt 
Diese Anordnung hat jedoch den Nachteil, daB sich In- 
homogenitaten des Magneten stark bemerkbar machen. 
Der EinfluB der Inhomogenitaten kann genauso groB 
werden wie der EinfluB von im Abstand vorbeirotieren- 
der Zahne. Aus diesem Grund ist es erforderlich, den 
Abstand zwischen den vorbeirotierenden Zahnen und 
dem Hallelement ebenfalls stark zu verkleinern. etwa 
auf die GroBenordnung des Abstandes zwischen Hall- 
element und Magnet Dies erschwert die Fertigung, da 
mit hoher Prazision gearbeitet werden muB. Der Ein- 
satz eines derartigen Sensors im Krafifahrzeugbereich 
wird dadurch praktisch ausgeschlossen. da aufgrund der 
im Kraftfahrzeug auftretenden hohen Krikfxe, beispiels- 
weise durch FahrbahnstoBe, eine. wenn auch geringe. 
Verstellung des Abstandes zwischen Zahnen und Hall- 
element auftreten kann. die zu einer unerwOnschten 
Veranderung des Ausgangssignals des Hallelements 
fiihrt Das Hallelement soil beim Vorbeilaufen der Zah- 
ne moglichst ein Ausgangssignal in Form einer Impuls- 
folge liefern, die ein Tastverhaltnis von 50 : 50 aufweist, 
d. h. die Spannung mit hohem Pegel soil, genau wie die 
Spannung mit niedrigem Pegel. moglichst genau die 
Haifte einer Periode umfassen. Tolerierbar sind auch 
Tastverhaltnisse von 30 : 70 bis 70 : 30. Das Tastverhalt- 
nis ist aber nicht nur vom Abstand zwischen Hallele- 
ment und Zahn abhangig. sondem auch von der Anord- 
nung des Hallelements in Bezug auf die Mitte der Polfla- 
che. In der Regel ist namlich davon auszugehen. daB das 
Magnetfeld uber die Polflache nicht homogen verlauft, 
sondern eine groBere Starke in der Mitte aufweist 
Wenn das Hallelement von der Mitte weg verschoben 
montiert wird. ist es den dadurch bedingten Inhomoge- 
nitaten in starkerem MaBe ausgesetzL Dies kann dazu 
fuhren. daB die vom Hallelement erzeugte Impulsfoige 
ein nicht mehr tolerierbares Tastverhaltnis von kleiner 



als 30 : 70 oder groBer als 70 : 30 aufweist Je grdBer der 
Abstand zwischen Hallelement und vorbeilaufenden 
Zahnen ist, desto genauer muB das Hallelement in der 
Mitte der Polflache montiert werden. 
5 Man hat auch versuchC ein dunnes Eisenplattchen auf 
die Polflache zu legen. urn das Magnetfeld zu homogeni- 
sieren. Auch diese MaBnahme hat keine entscheidende 
Verbesserung hervorgerufen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. einen 
!0 Hailsensor anzugeben. der bei geringeren Anforderun- 
gen an die Montagegenauigkeit zufriedenstellende Aus- 
gangssignale liefert 

Diese Aufgabe wird bei einem Hailsensor der ein- 
gangs genannten Art dadurch geldst daB die Magnet- 
is felderzeugungseinrichtung auf der dem Hallelement zu- 
gewandten Seite eine konturierte Polflache aufweist, 
deren Querschnittsform mindestens zwei Abschnitte 
aufweist. die mit der Ebene des Hallelements einen Win- 
kel einschlieBen, wobei die Magnetfeldrichtung an der 
20 Polflache im wesentlichen senkrecht zur Oberflache 
verlauft 

Die Polflache verlauft also nicht mehr parallel zur 
Ebene des Hallelements, sondem ist im Verhaltnis zu ihr 
geneigt oder sieht senkrecht zu ihr. Die gesamte Polfla- 
25 Che ist natOrlich nach wie vor gleichnamig. bildet also 
den Nordpol oder den Sudpol des Magneten. Durch die 
Konturierung der Polflache ergibt sich eine Konzentra- 
tion des Magnetfeldes in der durch die Neigung der 
Polflachenabschnitte gebildeten Ausnehmung. Diese 
30 Konzentration ergibt sich daraus, daB das Magnetfeld 
aus der Polflache zunachst senkrecht austritt Es kann 
sich aber nicht zu einem gleichnamigen Pol schlieBen, 
d h. es kann nicht in der Ausnehmung wieder in den 
Magneten eintreten, sondern muB die Ausnehmung ver- 
35 lassen, um bei dem anderen Pol wieder in den Magneten 
eintreten zu kdnnen. Die freie Querschriiitsflache. die 
fur das Magnetfeld zur Verfiigung steht. ist also kleiner. 
als die Oberflache der Polflache. aus der das Magnetfeld 
austritt Dem Hallelement steht also ein starkeres oder 
40 konzentrierteres Magnetfeld zur Verfiigung. so daB die 
Ausgangssignale. die ja unter anderem proportional zur 
Starke des Magnetfeldes sind. ebenfalls starker werdea 
Der EinfluB von Inhomogenitaten vermindert sich. Der 
Abstand zu vorbeilaufenden Zahnen kann vergroBert 
45 werden. ohne daB das Tastverhaltnis den tolerierbaren 
Bereich veriaBt Daruber hinaus kann sogar eine Ver- 
schiebung des Hallelements gegenuber der Mitte der 
Polflache akzeptiert werden, da erst relativ groBe Ver- 
schiebungen zu einem unbrauchbaren Ausgangssignal 
50 fuhren. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Ma- 
gnetfelderzeugungseinrichtung aus mindestens zwei 
Magneten gebildet, deren Achsen einen Winkel mitein- 
ander einschlieBen. Die Polflachenabschnitte sind hier- 
55 bei durch die Polflachen der einzelnen Magnete gebil- 
det Die Magnete sind so zusammengebaut, daB die Pol- 
flachen nicht koplanar sind, so daB eine Konzentration 
des magnetischen Flusses in der fur den Austritt des 
Magnetfelds zur Verfugung stehenden freien Quer- 
60 schnittsflache erfolgt 

Mit Vorteil sind die Magnete als Permanentmagnete 
ausgebildet Permanentmagnete auf Seltenen-Erden- 
Basis. beispielsweise SeCo-Magnete oder AINiCo-Ma- 
gnete, haben eine relative groBe Energiedichte, so daB 
65 sie in der Lage sind, ein ausreichend starkes Magnetfeld 
zu erzeugen. Bei Verwendung von Permanentmagneten 
entfailt die fiir die Erzeugung des Magnetfelds notwen- 
dige Zufuhr von elektrischer Leistung und damit die 



<DE 4025837A1 J_> 



DE 40 25 

3 

dafiir notwendigen elektrischen Leitungen. was insbe- 
sonderejm Kraftfahrzeugbereich erwunscht isu 

Mit Vorteil sind zwei Hallelemente vorgesehea Fur 
die Impulserzeugung kann dann in einer nachgeschalte- 
ten Auswerteeinrichtung beispielsweise die Differenz 5 
der Ausgangssignale beider Hallelemente verwendet 
werden. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn 
der Hallsensor die Bewegung einer Zahnstruktur erfaBt 
Hierbei verstarkt sich der FluB durch das eine Hallele- 
ment aufgrund eines sich nahernden Zahnes. wahrend 10 
sich der FluB durch das andere Hallelement aufgrund 
eines sich entfernenden Zahnes entsprechend vermin- 
dert. 

Mit Vorteil sind die Abschnitte als ebene R&chen 
ausgebildet, wobei die Schnittlinie der diese Fl^chen 15 
aufnehmenden Ebenen mit der Ebene der Hallelemente 
parallel zur Trennungslinie zwischen den Hallelementen 
angeordnet sind. Die durch die Abschnitte gebildete 
Ausnehmung verl^uft also in Form einer Rinne oder 
einer Nut» wobei die Richtung dieser Nut durch die 20 
Richtung der Trennungslinie zwischen den Hallelemen- 
ten bestimmt ist Endang dieser Trennungslinie verl^uft 
das Magnetfeld im wesentlichen homogen. 

In einer bevorzugten Ausfuhningsform ist die Ma- 
gnetfelderzeugungseinrichtung symmetrisch zu einer 25 
senkrecht zur Ebene des Hallelements verlaufenden 
Symmetriebene angeordnet Die Magnetfelderzeu- 
gungseinrichtung erzeugt also ein im wesentlichen sym- 
metrisches Magnetfeld 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 30 
sind die beiden Abschnitte durch etnen Verbindungsab- 
schnitt miteinander verbunden. der im wesentlichen 
parallel zum Hallelement angeordnet ist Die Polfl^che 
des Magnetfelderzeugungselements hat also etwa die 
Form eines U. Das an den W^nden des U erzeugte 35 
Magnetfeld muQ durch die Offnung des U austreten. 
Dadurch erfolgt eine starke Konzentration des Magnet- 
felds. 

Bevorzugterweise verlaufen die beiden Abschnitte 
annahernd senkrecht zur Ebene des Hallelements. Dies 40 
erieichtert die Montage. Ferner erlaubt diese Anord- 
nung eine starke Konzentration des Magnetfeldes. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfiih- 
rungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung be- 
schrieben. Darin zeigen: 45 

Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform eines Hallsensors, 

Fig. 2 einen Schnitt 11- 11 nach Fig. \, 

Fig. 3 eine weitere Ausfuhrungsform eines Hallsen- 
sors und 

Fig. 4 eine grafische Darstellung des Arbeitsbereichs 50 
eines Hallsensors. 

Ein Hallsensor 1 weist eine Magnetfelderzeugungs- 
einrichtung 2 auf. die aus drei Permanentmagneten 3, 4, 
5 zusammengesetzt ist Die Permanentmagnete konnen 
beispielsweise als SeCo- oder AlNiCo-Magnete ausge- 55 
bildet sein. Der Einfachheit halber wird angenommen, 
daO die Magnetfelderzeugungseinrichtung 2 in einem 
kartesischen Koordinatensystem angeordnet ist, wobei 
die in Fig. 1 dargestellte Ebene die x-y- Ebene und die in 
Fig. 2 dargestellte Ebene die x-z-Ebene ist Die drei Per- eo 
manentmagnete 3—5 weisen jeweils einen Nordpol N 
und einen SQdpol S auf. Die gedachte Verbindung zwi- 
schen Nordpol N und SQdpol S wird im folgenden als 
Magnetachse bezeichnet, wobei ver6inbart wird, daB 
die Richtung der Achse vom SQdpol S zum Nordpol N 65 
verl&uft Demzufolge verl^uft die Achse des Magneten 3 
in positiver y-Richtung. Seine den SQdpol S aufnehmen- 
de Polflftche 6 weist nach unten. Die Achse des Magne- 



BNSDOCID: <DE ^4025837A1J_> 



837 Al 

4 

ten 4 verlaufi in negativer x- Richtung. d. h, senkrecht 
zur Achse des Magneten 3. Die den Sudpol S aufneh- 
mende Polflache 7 des Magneten 4 liegt auf seiner rech- 
len Seite. Der Magnet 5 weist eine entgegengesetzte 
Orientierung auf. d, h. seine Achse weist in positive 
x-Richtung. Seine den Sudpol S aufnehmende Polflache 
8 weist nach links. Alle Magneie haben eine vorbe- 
stimmte Ausdehnung in z-Richtung. wic dies aus Fig. Z 
ersichtlich ist Die Magnete 4 und 5 sind mit ihrer paral- 
lel zur Achse liegenden Seitenfl^che 9, 10 an der Polfla- 
che 6 des Magneten 3 befestigt Es entsteht also eine 
zusammenhangende, nur den SQdpol S enthaltende Pol- 
flache, die drei Abschnitte aufweist, wobei die Abschnit- 
te durch die Polflachen 7. 8 der Magnete 4, 5 und den 
freibleibenden Teil der Polflache 6 des Magneten 3 ge- 
biidet sind. Dabei schneidet die den durch die Polflache 
7 gebildeten Abschnitt aufnehmende Ebene die die Pol- 
flache 6 aufnehmende Ebene unter einem Winkel von 
etwa 90**. Der gleiche Winkel herrscht zwischen den die 
Polflachen 8 und die Polflache 6 aufnehmenden Ebenen. 
Insgesamt ist die Magnetfelderzeugungseinrichtung 2 
symmetrisch aufgebaut Die durch die Abschnitte kon- 
turierte Polflache der Magnetfelderzeugungseinrich- 
tung weist praktisch Rinnen- oder Nutenform auf. Ein 
durch die Permanentmagnete erzeugtes Magnetfeld 1 1 
tritt aus alien Polflachen, d. h. aus alien Seitenflachen 
und der Grundflache der Elinne. aus. Da es aber durch 
die Offnung der Rinne austreten muB, wird es verdichtet 
oder konzentriert 

In einem Trager 12 sind zwei Hallelemente 13, 14 in 
einer x-z-Ebene angeordnet Die Hallelemente 13, 14 
werden vom Magnetfeld 11 durchsetzt Das Magnetfeld 
11 ist der Obersicht halber in Form von Magnetfeldli- 
nien lediglich fQr den Bereich zwischen der Magnetfeld- 
erzeugungseinrichtung 2 und dem Trager 12 dargestellt 
lede Feldlinie ist in Wirklichkeit aber geschlossen, d h. 
sie tritt durch den Trager 12 und damit durch die Hall- 
elemente 13, 14 hindurch und schlieBt sich dann zu dem 
dem gleichen Magneten zugehorigen Nordpol N. Dabei 
wird das Magnetfeld 11 teilweise durch eine Zahn-Nut- 
Struktur 15 gefuhrt Eine solche Zahn-Nut-Struktur 
kann beispielsweise durch ein Zahnrad gebildet sein, 
dessen Drehzahl ermittelt werden soil. Sie weist Zahne 
16 und Nuten 17 auf. Wenn ein Zahn aus einer Richtung 
an die Hallelemente 13, 14 herangefuhrt wird, wird das 
Magnetfeld 11 aufgrund der hoheren magnetischen 
Leitfahigkeit des Zahnes 16 gegenQber der Nut 17 in 
den Zahn gezogea Das dem Zahn benachbarte Hallele- 
ment wird starker durchflutet Dementsprechend er- 
h6hi sich die von ihm erzeugte Ausgangsspannung. 
Gleichzeitig entfemt sich der vorhergehende Zahn vom 
anderen Hallelement, so daB dessen Ausgangsspannung 
absinkt Zur Versorgung der Hallelemente 13, 14 mit 
Strom und zum Auswerten der durch das Magnetfeld 11 
variierten Spannungen ist eine Versorgungsund Aus- 
werteeinrichtung 18 vorgesehen. 

Fig. 3 zeigt eine weitere AusfQhrungsform, bei der 
Elemente, die denen der Fig. 1 entsprechen, mit um 100 
erhohten Bezugszeichen versehen sind Die Magnet- 
felderzeugungseinrichtung 102 weist nur zwei Magnete 
104 und 105 auf, deren Polflachen 107, 108 unter einem 
Winkel zusammenstoBen. Jede die jeweiligen Polfla- 
chen 107, 108 aufnehmende Ebene bildet mit der Ebene. 
in der die Hallelemente 113, 114 angeordnet sind einen 
Winkel A. Das Magnetfeld, das durch die Polflachen 107, 
108 austritt, wird bei Vernachiassigung der seitlich aus- 
tretenden Feldlinien im wesentlichen um den Kehrwert 
des Sinus von A verdichtet Die Hallelemente sind also 
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einem wesentlich starkerem Magnetfeld ausgesetzt, als 
dies der Fall ware, wenn sie lediglich der parallelen Pol- 
flsLchb ejnes Magneten gegenOberstQnden. 

Rg. 4 zeigt den durch die Anordnung nach Fig. 1 er- 
zielten vorteilhaften Effekt Die mit b beschriftete Ach- s 
se gibt den Absund an, den die Symmetrieet>ene des 
Tragers 12 von der Symmetneebene der Magnetfelder- 
zeugungseinrichtung 2 annehmen kann. In Richtung der 
Achse a wird der Absiand zwischen den Hallelementen 
13, t4 und der Oberkante des Zahnes 16 aufgetragen. lo 

Wenn Zahn 16 und Nut 17 gleich breit sind. sollte das 
durch die Hallelemente 13, 14 erzeugte Ausgangssignal 
ein Tastverhaitnis von 50 : 50 aufweisen. Das Tastver- 
haltnis ist unter anderem vom Abstand zwischen den 
Hallelementen 13, 14 und der Oberkante des Zahnes 16 is 
sowie von dem Abstand der Symmetrieebene des Tra- 
gers 12 und der Magnetfelderzeugungseinrichtung 2 ab- 
hangig. Die Grenzkurven 19, 20 sind die Verbindung der 
Abstandskombinationen, bei denen ein Tastverhahnis 
von 30 : 70 (Grenzkurve 19) bzw, 70 : 30 (Grenzkurve 20 
20) erreicht wird Zwischen diesen beiden Grenzkurven 
befindet sich der Arbeitsbereich des Hallsensors, d h. 
der Bereich. in dem der TrSger 12 in Bezug auf die 
Nut-Zahn-Struktur 15 und die Magnetfelderzeugungs- 
einrichtung 2 positioniert werden kann, urn das ge- 25 
wunschte Tastverh^ltnis zu erztelen. Aufgenommen 
wurden diese Kurven 19, 20 mit einem Magneten mit 
einer L^nge von 10 mm, einer Breite von 4 mm und 
einer Hohe von 6 mm. Bemerkenswert dabei ist, daB 
selbst in einem Abstand des Tr&gers 12 von der Ober- 30 
kanie des Zahnes 16 von 4 mm die Symmetrieebene des 
Tragers 12 von der Symmetrieebene der Magnetf elder- 
zeugungseinrichtung 2 noch um -t- oder —0,1 mm ab- 
weichen darf. ohne daB der Arbeitsbereich verlassen 
wird- Vermindert man den Abstand zwischen den Hall- 35 
elementen 13. 14 und der Oberkante des Zahnes 16 auf 
2 mm, darf der Abstand zwischen der Symmetrieebene 
des Tragers 12 und der Symmetrieebene der Magnet- 
felderzeugungseinnchtung 2 bereits 0,5 mm in beide 
Richtungen betragen. Dies sind tiber 10% der Breite des 40 
Magneten. Die Fertigungstoleranzen werden dadurch 
auQerordentlich groB. 

Patentanspruche 

45 

1. Hallsensor mit mindestens einem Hallelement, 
das einer Magnetfelderzeugungseinrichtung be- 
nachbart angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Magnetfelderzeugungseinrichtung (2, 102) 
auf der dem Hallelement (13, 14; 113, 114) zuge- 50 
wandten Seite eine konturierte Polfliche (6, 7. 8; 
107, 108) aufweisi, deren Querschnittsform minde- 
stens zwei Abschnitte (7, 8; 107, 108) aufweist. die 
mit der Ebene des Hallelements (13, 14; 113, 114) 
einen Winkel (A) einschlieBen, wobei die Magnet- 55 
feldrichtung an der PolflMche im wesentlichen senk- 
recht zur Oberfl^lche verl^ufL 

2. Hallsensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Magnetfelderzeugungseinrich- 
tung (2, 102) aus mindestens zwei Magneten (4. 5, 6; 60 
104, 105) gebildet ist, deren Achsen einen Winkel 
miieinander einschlieflea 

3. Hallsensor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Magnete (3-5; 104. 105) als Per- 
manentmagnete ausgebildet sind. 65 

4. Hallsensor nach einem der Ansprtlche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwei Hallelemente 
(13. 14; 113. 1 14) vorgesehen sind. 
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5. Hallsensor nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnet dafl die Abschnitte (6. 7, 8; 107. 108) als 
ebene FlSchen ausgebildet sind, wobei die Schnittli- 
nie der diese Fl&chen (7, 8; 107, 108) auf nehmenden 
Ebenen mit der Ebene der Hallelemente (13, 14; 
1 13. 1 14) parallel zur Trennungslinie zwischen den 
Hallelementen (13, 14; 113, 114) angeordnet sind. 

6. Hallsensor nach einem der AnsprOche I bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Magnetfelderzeu- 
gungseinrichtung (Z 102) symmetrisch zu einer 
senkrecht zur Ebene des Hallelements (13. 14; 113, 
1 14) verlaufenden Symmetriebene angeordnet ist 

7. Hallsensor nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Abschnitte 
(7, 8) durch einen Verbindungsabschnitt (6) mitein- 
ander verbunden sind, der im wesentlichen parallel 
zur Ebene des Hallelements (13, 14) angeordnet ist 

8. Hallsensor nach einem der AnsprOche 1 bis 7. 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Abschnitte 
(7, 8) ann^hemd senkrecht zur Ebene des Hallele- 
ments (13, 14) verlaufen. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



BNSOOCID: <DE 4025837A1 J.> 



— Lee rseite — 



BEST AVAILABLE COFIf 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: DE 40 26 837 A1 

Int. CL<^: Q 01 B 8/20 

Offanlegungstag: 20. Februar 1992 




11 _16 15 



Fig.2 




102 10B 



Fig.3 



2 
1 

0. 

-1- 

-2- 




113 112 




rLT-Ln 

n_JT__rL 70:30 

30:70 



F i g.A 



Q/mm 



108068/143 



<DE 402S837A1_I_> 



